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(57) Abstract: Disclosed is a piezoelectric actuator, e.g. for ac- 
tuating a mechanical part, which allows reciprocal lateral contact 
between inner electrodes (3, 4: 10, 13) and outer electrodes (9: 
19, 20) by means of a multilayer structure comprising piezoelec- 
tric layers (2) and intermediate inner electrodes (3, 4; 10, 13). The 
individual inner electrodes (10, 13) are rounded at the comers (11) 
formed by the cutting edges before being integrated into the multi- 
layer stracture. The comers of chamfers can also be rounded if the 
comers (1 1) are provided with a chamfer (16). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Piezoaktor, beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils, voigeschlagen, 
bei dem mit einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und 
dazwischen angeordneten Innenelektroden (3,4; 10, 13) eine 
wechselseitige seitlichen Kontaktiemng der Innenelektroden 
(3,4;10,13) mit AuBenelektroden (9;19,20) mSglich isL Die 
einzelnen Innenelektroden (10,13) sind vor dem Zusammenbau zu 
dem Mehrschichtaufbau an den durch die Schnittkanten gebildeten 
Ecken (11) gerundet. Wenn die Ecken (11) jeweils eine Fase (16) 



aufweisen, so kdnnen die Ecken der Fasen jeweils auch gerundet sein. 



wo 2004/019424 





:T/DE2003/001799 



-1- 



Piezoaktor 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil 
Oder dergleichen, nach den gattungsgemSiSen Merkmalen des 
Hauptanspruchs • 

Es ist allgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoef fekts ein Piezoelement aus einem Material 
rait einer geeigneten Kristallstaruktur aufgebaut werden 
kann. Bei Anlage einer aufieren elektrischen Spannung er- 
folgt eine mechanische Reaktion des Piezoelements, die in 
Abhangigkeit von der Kristallstruktur und der Anlagebe- 
reiche der elektrischen Spannung einen Druck oder Zug in 
eine vorgebbare Richtiing darstellt. 

Der Aufbau dieses Piezoaktors als sogenannter Multilayer- 
Aktor kann hier, wie beispielsweise in der DE 199 28 191 
Al beschrieben, in mehreren Schichten erfolgen, wobei die 
Elektroden, uber die die elektrische Spannung aufgebracht 
wird, jeweils zwischen den Schichten angeordnet werden, 
Beim Betrieb des Piezoaktors ist darauf zu achten, dass 
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durch mechanische Spaimiingen im Lagenaufbau keine storen- 
den Rissbildungen entstehen. 

Bei einer wechselseitigen seitlichen Kontaktierung der 
Elektroden konnen diese dabei in der Regel nicht immer 
vollstandig bis an die gegeniiberliegende Seite gefiihrt 
werden, da sonst Spanntingsiiberschlage zur Zerstorung des 
Piezoaktors fuhren k6nnen. Die wechselseitige kontaktie- 
ning ist derart aufgebaut^ dass im Lagenaufbau jeweils 
zwei Innenelektroden, die eine anderspolige auf der gege- 
niiberliegenden Seite kontaktierte Innenelektrode ein- 
schliefien, auf einer Seite gemeinsam kontaktiert sind. 
Abwechselnd im Lagenaufbau ist nun jeweils eine dieser 
gemeinsam kontaktierten Innenelektroden unter Bildung ei- 
ner neutralen Phase nicht bis an das Ende der Piezolagen 
und die jeweils andere bis an das Ende der Piezolage ge- 



Das Design der Innenelektroden wird hierbei in der Regel 
in Abhangigkeit von der notwendigen auiSeren Form des Pie- 
zoaktors gewahlt, wobei sich die meisten Aktorformen auch 
aus der Herstellungstechnik bzw. des Schneidens der Ak- 
torstapel ergeben. Da es an den durch den Schnitt entste- 
henden Kanten leicht zu Spannungsiiberschlagen kommen 
kann, ist oft eine Bearbeitung der Kanten notwendig, die 
aber, besonders wenn sie nachtraglich am Aktor durchge- 
f-fihrt wird, sehr aufwendig und teuer sein kann. 



Vorteile der Erfinduna 

Der eingangs beschriebene Piezoaktor, der beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils verwendbar 
sein kann, ist in vorteilhaf ter Weise mit einem Mehr- 
schichtaufbau von Piezolagen tind dazwischen angeordneten 
Innenelektroden aufgebaut. Erf indungsgemaB sind die ein- 



f uhrt . 
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zelnen Innenelektroden bereits vor dem Zusammenbau zu dem 
Mehrschichtaufbau an den durch die Schnittkanten gebilde- 
ten Ecken gerundet. 

Wenn die Ecken jeweils eine Fase aufweisen, konnen dann 
auf einfache weise die Ecken der Fasen jeweils auch ge- 
rundet werden. Es ist hierbei besonders vorteilhaft, wenn 
die Riindiingen jeweils einen Rundungsradius von mindestens 
20|j,m aufweisen, um nicht als Spitze oder Kante zu wirken. 
Mit der Erfindung kann dann auf einfache Weise auf eine 
Bearbeitung der Kante des Piezoaktors verzichtet werden, 
da diese, insbesondere um nachtraglich Rvind-ungen herzu- 
stellen, aufwendig und teuer ware. 



Zeichnung 

Ausfflhrungsbeispiele des erf indungsgemalSen Piezoaktors 
werden anhand der Zeichnung erlautert, Es zeigen: 

Pigur 1 einen Schnitt durch einen Piezoaktor nach 
dem Stand der Technik mit einem Mehrschichtaufbau 
von Lagen aus Pizokeramik und mit wechselseitig kon- 
taktierten Innenelektroden und wellformigen AuiSen- 
elektroden, 

Figur 2 eine Detailansicht der Innenelektroden mit 
gerundet en Ecken, 

Figur 3 eine Detailansicht der Innenelektroden mit 
gerundeten Ecken, die bereits gefast sind, und 

Figur 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines In- 
nenelektrodendesigns mit gerundeten Ecken oder Kan- 
ten. 
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Beschreibxina der Auafahningsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 gezeigt, der in an sich 
bekannter Weise aus Piezofolien 2 eines Quarzmaterials 
mit einer geeigneten Kristallstruktur aufgebaut ist, so 
dass unter Ausnutzung des sogenannten Piezoeffekts bei 
Anlage einer auEeren elektrischen Spannung an hier nur 
schematisch gezeigten Iimenelektroden 3 und 4 viber aufien 
kontaktierte AuSenelektroden 5 und 6 eine mechanische 
Reaktion des Piezoaktors 1 erfolgt. 

Aus der Pigur 1 ist weiterhin ersichtlich, dass die Au- 
fienelektroden 5 und 6 als Wellelektroden ausgefuhrt sind, 
die an Kontaktf lachen 8 mit jeweils zwei, die gleiche Po- 
laritat aufweisenden Innenelektroden kontaktiert sind. 
Die Piezolagen 2 bzw. 2a, 2b sind jeweils abwechselnd an 
den Ecken in einem vorgegebenen Bereich nach innen ver- 
setzt, wodurch sich eine Nut 9 bzw. 9a, 9b herausbildet . 

In der Darstellung nach Pigur 2 ist erkennbar, dass er- 
f indungsgemaiS eine Innenelektrode 10 an ihren gestrichelt 
dargestellten Ecken 11 jeweils mit einer Rundung 12 ver- 
sehen ist. Die fiir die wechselseitige Kontaktieroing ver- 
setzt angebrachte Innenelektrode 13 ist an ihren Ecken 14 
jeweils mit Rundiingen 15 versehen. 

In Figur 3 ist eine Ausf lihrungsf orm gezeigt, bei der be- 
reits vorhanden Fasen 16 an den Ecken der Innenelektrode 
10 ebenf alls mit einer Rundung 17 versehen worden ist . 
Das gleiche gilt fur Fasen 16 an den Ecken der Innen- 
elektrode 13 nach der Figur 3 . 



Aus Figur 4 ist noch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei- 
nes Designs fiir die Innenelektroden 10 und 13 zu entneh- 
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tnen, bei detn zusatzlich zu den Rundungen 12 wechselseitig 
jeweils gerundete neutrale Bereiche 18 ausgespart sind, 
so dass AuiSenelektroden 19 xind 20 angebracht werden k6n- 
nen. 
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Patentanspriiche 



1) Piezoaktor, mit 

- einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und dazwi- 
schen angeordneten Innenelektroden ( 3 , 4 ; 10 , 13 ) und 

- einer wechselseitigen seitlichen Kontaktiemng der In- 
nenelektroden (3 , 4 ; 10 , 13 ) mit AuSenelektroden 
( 9 ; 1 9 , 2 0 ) , dadurch. gekennzeichnet , dass 

- die einzelnen Innenelektroden {10,13) an den durch die 
Schnittkanten gebildeten Ecken (11) gerundet sind. 



2) Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnefc^ 
dass 

- die Ecken (11) jeweils eine Fase (16) aufweisen und 
dass die Ecken der Pasen jeweils gerundet sind. 



3) Piezoaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenix- 
zelchnet, dase 



I 
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die Rtmdungen (12; 17) jeweils einen Rundungs radius von 
mindestens 2 0jxm aufweisen. 

4) Piezoaktor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet:, dass 

- der Piezoaktor (1) zur Betatigung eines mechanischen 
Bauteils wie ein Ventil oder dergleichen heranziehbar 
ist . 



